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为 X ,因变量为 Y ,则线性模型为
Y = X + E ( 1)
其中, 为待确定的回归系数; E 为考虑到模型不确
定性后引入的误差。














生产的 I级、!级粉煤灰,过 0. 045 mm 筛,筛余量分
别占 9. 60%、27. 68%, 比表面积分别为504 m2 / kg、
466. 5 m
2
/ kg,烧失率分别为 3. 7%、4. 3%, 密度分别
为 2. 52 g/ cm3、2. 28 g / cm 3。
( 2) 水泥: 采用厦门市凤山水泥有限公司国道牌
P. O 42. 5旋窑普通硅酸盐水泥。
( 3) 废弃石粉: 为花岗岩石粉, 比表面积
553 m2 / kg, 烧失率 1. 2%, 密度为 2. 71 g / cm3 , 过
0. 045 mm筛,筛余量 9. 30%。
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( 4) 细骨料: 为河砂,密度为 2. 63 g / m
3
,堆积密
度为 1 434 kg/ m3 ,细度模数 M x= 2. 86,属于中砂。
( 5) 粗骨料:为直径 5~ 25 mm的碎石, 设计的密
度为 2. 68 g/ m
3
,堆积密度为 1 440 kg/ m
3
,级配合格。
( 6) 减水剂采用厦门产∀点石牌#FDN 萘系高效
减水剂,减水率为 8% ~ 25%。
2. 2 混凝土配合比设计方案及实验数据
实验采用的混凝土设计强度等级为 C50, 要求坍
















/ ( kg% m- 3) / ( kg % m- 3) / ( % )
减水剂




f 7/ M Pa f 28/ MPa
1 442 78 15 1. 0 180 40. 9 70. 8
2 416 104 20 0. 8 170 39. 5 67. 6
3 390 130 25 0. 7 175 36. 2 60. 2
4 364 156 30 0. 6 180 35. 2 55. 4




/ ( kg% m- 3) / ( kg % m- 3) / ( % )
减水剂




f 7/ M Pa f 28/ MPa
1 442 78 15 1. 0 175 39. 9 60. 7
2 416 104 20 0. 8 170 38. 7 59. 7
3 390 130 25 0. 7 160 34. 3 56. 1
4 364 156 30 0. 7 175 31. 9 54. 7
表 4 I 级粉煤灰与废弃石粉复掺的配合比方案及其实验数据
编号
胶凝材料
水 泥 I 级粉煤灰
/ ( kg % m- 3) / ( kg % m- 3 ) / ( % )
石粉/ ( % ) 减水剂/ ( % ) 坍落度/ mm
抗压强度
f 7/ MPa f 28/ MPa
1 416 52 10 10 0. 9 180 36. 6 57
2 390 78 15 10 0. 7 190 36. 3 59. 4
3 390 52 10 15 0. 9 180 36. 4 58
4 364 78 15 15 0. 8 180 35. 1 56. 7
2. 3 多元线性回归数学模型的建立
定义混凝土的性能变量为坍落度 Y T , 7 d抗压强
度 Y7 和 28 d抗压强度 Y 28。
预测变量为 &级粉煤灰 X 1 , !级粉煤灰 X 2 , 石



















7 =  
1













28 = !10 + !11X 11 + !14X 14 + e128
式中 ji、 ji、!ji ∋ ∋ ∋ 方程的回归系数
e
j
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 10 = 52. 1,  11 = - 0. 5,  14 = - 3. 7
!
1
0 = 121. 2, !
1
1 = - 1. 7, !
1




















7 =  20 +  22X 22 +  24X 24 + e27 (6)
Y
2









































0 = 49. 5, 22 = 1. 8, 24 = 100
 
2
0 = 56. 5,  
2
2 = - 0. 69,  
2
4 = - 6

































































































4 = - 1000
 30 = 50. 6,  31 = - 0. 46,  33 = - 0. 04,  34 = - 10





Ŷ = X^ ( 12)








f 28 / MPa
实测值 计算值 实测值 计算值 实测值 计算值
配合比一
180 180 40. 9 40. 9 70. 8 71. 0
170 170 39. 5 39. 1 67. 6 67. 4
175 175 36. 2 37. 0 60. 2 61. 4
180 180 35. 2 34. 9 55. 4 55. 4
配合比二
175 176 39. 9 40. 2 60. 7 71. 2
170 165 38. 7 37. 9 59. 7 66. 6
160 164 34. 3 35. 1 56. 1 61. 3
175 173 31. 9 31. 6 54. 7 55. 1
配合比三
180 180 36. 6 36. 6 57 57
190 190 36. 3 36. 3 59. 4 59. 4
180 180 36. 4 36. 4 58 58
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